
(57)【要約】

【課題】電子輸送層を有する有機ＥＬ素子及びその製造

方法を提供する。

【解決手段】陽極と陰極との間に、発光層、電子輸送層

を含む積層構造を有し、電子輸送層は、少なくとも２以

上の物質が混合された混合物からなり、前記少なくとも

２以上の物質が混合された混合物は、１つの有機化合物

と１以上の他の有機化合物、１つの金属または無機化合

物と１以上の他の金属または無機化合物、または１以上

の有機化合物と１以上の金属または無機化合物の混合物

からなることができる。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 積 層 構 造 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で あ っ
て 、
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も ２ 以 上 の 物 質 が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 前 記 少 な く
と も ２ 以 上 の 物 質 が 混 合 さ れ た 混 合 物 は 、 １ つ の 有 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 有 機 化 合 物 、
１ つ の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 、 ま た は １ 以 上 の 有 機
化 合 物 と １ 以 上 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 の 混 合 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子
。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 の 厚 さ は 、 ０ ． １ ～ ５ ０ ０ nmで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 第 １ 物 質 と 第 ２ 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 前 記 第 １ 物 質
と 第 ２ 物 質 の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 第 ２ 物 質 Ｙ ＝ １ ～ １ ０ ０ ： １ 、 ま た は 第 １ 物 質 Ｘ ：
第 ２ 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 第 １ 物 質 と ２ 以 上 の 複 数 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 前 記
第 １ 物 質 と 複 数 物 質 の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ =１ ～ １ ０ ０ ： １ 、 ま た は 第 １
物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と
、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と を 含 む こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 酸 化 ポ テ ン シ ャ ル （ Oxidation Potential） が
０ ． ４ Ｖ よ り も 大 き く 、 最 高 占 有 分 子 軌 道 （ Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ （ Highest Occupied Molecular Orb
ital） ） の 絶 対 値 が ５ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン (hyd
roxyquinoline)を 含 む 金 属 錯 物 で あ り 、 前 記 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 亜 鉛 （ Ｚ ｎ
） 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 リ チ ウ ム （ Ｌ ｉ ） か ら 選 ば れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に
記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の 1,10-フ ェ ナ ン ト ロ リ ン (ph
enanthroline)誘 導 体 、 ま た は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の カ ル バ ゾ ー ル (Carbazole)誘 導 体 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 Ｂ ａ ｌ ｑ （ aluminum(III)bis(2-methyl-8-quin
olinato)4-phenylphenolate） 、 Ｂ Ｃ Ｐ （ 2,9-Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroli
ne） 、 Ｃ Ｂ Ｐ [4,48-N,N8-diCarbazole-1,18-biphenyl]、 Ｃ Ｆ － Ｘ 、 Ｃ Ｆ － Ｙ か ら 選 ば れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 モ ビ リ テ ィ （ mobility） が １ ． ０ *１ ０ － ６ cm 2 /Vs
以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の Ａ ｌ コ ン プ レ ッ ク ス （ complex
） 、 置 換 ま た は 非 置 換 の Ｂ ｅ コ ン プ レ ッ ク ス 、 置 換 ま た は 非 置 換 の Ｚ ｎ コ ン プ レ ッ ク ス 、
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置 換 ま た は 非 置 換 の オ キ シ ジ ア ゾ ー ル (oxidiazole)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ト リ ア ゾ
ー ル (triazole)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の チ オ フ ェ ン (thiophene)誘 導 体 、 置 換 ま た は
非 置 換 の ピ ロ ー ル (pyrrole)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の シ ラ シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ン (sila-c
yclopentadiene)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ア ン ト ラ セ ン (anthracene)誘 導 体 、 置 換 ま
た は 非 置 換 の ピ レ ン (pyrene)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ペ リ レ ン (perylene)誘 導 体 か ら
選 ば れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 Ａ ｌ ｑ ３ [Tris-(8-hydroxyquinolinolato)-alumini
um]、 Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ [bis(10-hydroxybenzo[h]quinolinato)beryllium]、 Ｚ ｎ (ｏ ｘ ｚ )２ [Bis
(2-(2-hydroxyphenyl)-benz-1,3-oxadiazolato)zinc]、 Ｐ Ｂ Ｄ [2-(4-biphenylyl)-5-(4-t
ert-butyl-phenyl)-1,3,4-oxadiazole]、 Ｔ Ａ Ｚ [3-(4-Biphenylyl)-4-phenyl-5-tert-but
ylphenyl-1,2,4-triazole]、 Ｌ ｉ ｑ [8-Quinolinolato Lithium]、 Ｍ ｇ ｑ ２ [Bis(8-Quinol
inolato） Magnesium]、 Ｚ ｎ ｑ ２ [Bis(8-Quinolinolato)Zinc]か ら 選 ば れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ 以 上 の 有 機 化 合 物 ま た は 少 な く と も １ 以 上 の 有 機 金 属
化 合 物 か ら な る と 、 有 機 ま た は 有 機 金 属 化 合 物 は 、 フ タ ロ シ ア ン （ phthalocyanine） 誘 導
体 及 び 金 属 フ タ ロ シ ア ン （ metallophthalocyanine） 誘 導 体 で あ っ て 、 金 属 成 分 は 、 Ｃ ｏ
、 Ａ ｌ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｕ 、 Ｌ ｉ ２ 、 Ｆ ｅ 、 Ｐ ｂ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ ２ 、 Ｓ ｎ 、 Ｚ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｖ Ｏ
、 Ａ ｇ ２ 、 Ｍ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｓ ｉ Ｃ ｌ ２ 、 Ｓ ｎ Ｃ ｌ ２ の い ず れ か 一 つ か ら な り 、 ま た は 、 ポ ル フ
ィ リ ン （ porphyrin） 誘 導 体 及 び 金 属 ポ ル フ ィ リ ン （ metalloporphyrin） 誘 導 体 で あ っ て
、 金 属 成 分 は 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｌ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｕ 、 Ｌ ｉ ２ 、 Ｆ ｅ 、 Ｐ ｂ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ ２ 、 Ｓ ｎ 、 Ｚ ｎ
、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｖ Ｏ 、 Ａ ｇ ２ 、 Ｍ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｓ ｉ Ｃ ｌ ２ 、 Ｓ ｎ Ｃ ｌ ２ の い ず れ か 一 つ か ら な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と も １
つ の 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 注 入 ま た は 輸 送 を 容 易 に す る 性
質 を 有 す る 物 質 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 電 子 注 入 ま た は 輸 送 を 容 易 に す る 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 無 機 化 合 物 ま た は 金 属 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 無 機 化 合 物 は 、 ア ル カ リ 金 属 化 合 物 、 ア ル カ リ 土 金 属 化 合 物 、 土 金 属 化 合 物 、 ラ ン
タ ニ ド 化 合 物 か ら 選 ば れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 無 機 化 合 物 は 、 Ｌ ｉ Ｆ 、 Ｎ ａ Ｆ 、 Ｋ Ｆ 、 Ｒ ｂ Ｆ 、 Ｃ ｓ Ｆ 、 Ｆ ｒ Ｆ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ 、 Ｃ ａ
Ｆ ２ 、 Ｓ ｒ Ｆ ２ 、 Ｂ ａ Ｆ ２ 、 Ｌ ｉ Ｃ ｌ 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 、 Ｋ Ｃ ｌ 、 Ｒ ｂ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｓ Ｃ ｌ 、 Ｆ ｒ Ｃ
ｌ の ハ ラ イ ド 化 合 物 と 、 Ｌ ｉ ２ Ｏ 、 Ｌ ｉ ２ Ｏ ２ 、 Ｎ ａ ２ Ｏ 、 Ｋ ２ Ｏ 、 Ｒ ｂ ２ Ｏ 、 Ｒ ｂ ２ Ｏ

２ 、 Ｃ ｓ ２ Ｏ 、 Ｃ ｓ ２ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ａ ｌ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｂ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｔ ａ Ｏ ３ 、 Ｌ ｉ Ｎ ｂ Ｏ ３ 、
Ｌ ｉ Ｗ Ｏ ４ 、 Ｌ ｉ ２ Ｃ Ｏ 、 Ｎ ａ Ｗ Ｏ ４ 、 Ｋ Ａ ｌ Ｏ ２ 、 Ｋ ２ Ｓ ｉ Ｏ ３ 、 Ｂ ２ Ｏ ５ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ

３ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ の 酸 化 物 か ら 選 ば れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 金 属 は 、 ア ル カ リ 金 属 、 ア ル カ リ 土 金 属 、 土 金 属 、 希 土 類 金 属 及 び こ れ ら の 合 金 か
ら 選 ば れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 金 属 は 、 Ｌ ｉ 、 Ｎ ａ 、 Ｋ 、 Ｃ ｓ 、 Ｂ ｅ 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 、 Ｓ ｒ 、 Ｂ ａ 、 Ｙ 、 Ｌ ａ 、 Ｃ ｅ
、 Ｓ ｍ 、 Ｇ ｄ 、 Ｅ ｂ 、 Ｙ ｂ 、 Ａ ｌ ： Ｌ ｉ 合 金 、 Ｍ ｇ ： Ｓ ｒ 合 金 、 Ｉ ｎ ： Ｌ ｉ 合 金 か ら 選 ば
れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 １ 電 極 と 発 光 層 と の 間 、 ま た は 前 記 第 ２ 電 極 と 発 光 層 と の 間 に は 、 正 孔 注 入 層 、
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正 孔 輸 送 層 の う ち 少 な く と も １ 層 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ
Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 １ 電 極 と 電 子 輸 送 層 と の 間 、 ま た は 前 記 第 ２ 電 極 と 電 子 輸 送 層 と の 間 に は 、 電 子
注 入 層 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 発 光 層 は 、 １ 以 上 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 発 光 層 は 、 リ ン 光 物 質 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の う ち 少 な く と も い ず れ か 一 つ は 、 透 明 な 物 質 か ら 形 成 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 積 層 構 造 を 有 す る フ ル カ ラ ー 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 で あ っ て 、
　 前 記 発 光 層 は 、 少 な く と も １ つ の リ ン 光 物 質 を 含 み 、
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と
、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混
合 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 発 光 ユ ニ ッ ト を 複 数 個 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 で あ っ て 、
　 前 記 相 互 に 隣 接 し て い る 発 光 ユ ニ ッ ト は 界 面 層 に よ り 分 離 さ れ 、
　 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と
、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混
合 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 各 発 光 ユ ニ ッ ト は 、 同 じ 積 層 構 造 か ら な る か 、 ま た は 、 異 な る 積 層 構 造 か ら な る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 基 板 上 に 第 １ 電 極 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 １ 電 極 上 に 、 少 な く と も １ つ の リ ン 光 物 質 を 含 む 発 光 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 発 光 層 の 全 体 上 に 共 通 し て 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有
す る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混
合 さ れ た 混 合 物 か ら な る 電 子 輸 送 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 電 子 輸 送 層 上 に 、 第 ２ 電 極 を 形 成 す る 段 階 と 、
を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 第 １ 電 極 は 陽 極 で あ り 、 前 記 第 ２ 電 極 は 陰 極 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に
記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 第 １ 電 極 と 発 光 層 と の 間 に 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 の う ち 少 な く と も い ず れ か 一 つ
を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 第 ２ 電 極 と 電 子 輸 送 層 と の 間 に 電 子 注 入 層 を 形 成 す る 段 階 を さ ら に 備 え る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 係 り 、 特 に 、 電 子 輸 送 層 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ の 製 造
方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 Ｉ Ｔ Ｏ な ど か ら な る 陽 極 （ anode） と Ａ ｌ な ど か ら な る 陰 極
（ cathode） と の 間 に 有 機 物 層 を そ の 機 能 別 に 積 層 し 、 電 場 を 加 え る こ と に よ っ て 光 を 発
す る 素 子 で あ っ て 、 低 い 電 圧 で 駆 動 可 能 で 、 電 力 消 耗 が 比 較 的 少 な く 、 か つ 、 軽 く て フ レ
キ シ ブ ル な 基 板 上 に も 素 子 製 作 が 可 能 で あ る と い う 特 長 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 作 方 法 は 、 下 記 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ガ ラ ス 基 板 上 に 、 Ｉ Ｔ Ｏ な ど で 陽 極 を 形 成 し 、 Ｏ ２ プ ラ ズ マ （ plas
ma） ま た は Ｕ Ｖ － オ ゾ ン （ Ozone） な ど で 表 面 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 続 い て 、 陽 極 上 に 、 正 孔 注 入 層 （ Ｈ Ｉ Ｌ ： hole injecting layer） と し て フ タ ロ シ ア ニ
ン 銅 （ Ｃ ｕ Ｐ ｃ ： copper phthalocyanine ） を 約 １ ０ ～ ５ ０ nmの 厚 さ に 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 後 、 正 孔 注 入 層 上 に 正 孔 輸 送 層 （ Ｈ Ｔ Ｌ ： hole transport layer） と し て 4,4'-bis
[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl（ Ｎ Ｐ Ｄ ） を 約 ３ ０ ～ ６ ０ nmの 厚 さ に 蒸 着 す
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 正 孔 輸 送 層 上 に 、 発 光 層 （ emitting layer） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 必 要 に よ っ て 発 光 層 に ド ー パ ン ト （ dopant） を 添 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 例 え ば 、 緑 色 （ green） 発 光 で は 、 通 常 、 発 光 層 と し て tris(8-hydroxy-quinolate)alum
inum（ Ａ ｌ ｑ ３ ） を 約 ３ ０ ～ ６ ０ nmの 厚 さ に 蒸 着 し 、 緑 色 ド ー パ ン ト （ green dopant） は
ク マ リ ン （ coumarin） ５ ４ ５ Ｔ な ど と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の 後 、 発 光 層 上 に 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ： electron transport layer） と し て Ａ ｌ ｑ

３ を 約 ２ ０ ０ Å ～ ４ ０ ０ Å の 厚 さ に 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ： electron injection layer） と し て Ｌ ｉ Ｆ
や Ｌ ｉ ２ Ｏ を 約 ５ Å の 厚 さ に 薄 く 蒸 着 す る か 、 ま た は 、 Ｌ ｉ 、 Ｃ ａ 、 Ｍ ｇ 、 Ｓ ｍ な ど の ア
ル カ リ 金 属 ま た は ア ル カ リ 土 金 属 を 約 ２ ０ ０ Å の 厚 さ に 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 電 子 注 入 層 上 に 、 陰 極 （ cathode） と し て Ａ ｌ を 約 １ ０ ０ ０ Å の 厚 さ に 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 続 い て 、 陰 極 上 に 、 Ｕ Ｖ 硬 化 型 接 着 剤 と し て 吸 湿 剤 入 り の シ ー ル キ ャ ッ プ （ seal cap）
を 合 着 す る こ と で 、 大 気 中 の 水 分 や Ｏ ２ 等 か ら 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 保 護 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う に し て 製 作 さ れ る 一 般 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 使 用 さ れ る 材 料 及 び
積 層 構 造 と 、 陽 極 の 表 面 処 理 条 件 な ど に よ っ て 素 子 の 寿 命 及 び 効 率 が 大 き く 異 な っ て く る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ こ で 、 今 ま で 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 及 び 効 率 を 向 上 さ せ る た め の 多 く の 研 究 が 行 わ れ て
き た が 、 満 足 す べ き 研 究 結 果 は ま だ 得 ら れ て い な い 現 状 に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 本 発 明 は 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め の も の で 、 そ の 目 的 は 、 新 規 の 物 質 で 電 子 輸 送 層 を
形 成 す る こ と に よ っ て 、 寿 命 及 び 効 率 が 向 上 し た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す
る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 新 規 の 物 質 で 電 子 輸 送 層 を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 工 程 が 単 純 化
し た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 積 層 構
造 を 有 し 、 前 記 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も ２ 以 上 の 物 質 が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 前
記 少 な く と も ２ 以 上 の 物 質 が 混 合 さ れ た 混 合 物 は 、 １ つ の 有 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 有 機
化 合 物 、 １ つ の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 、 ま た は １ 以
上 の 有 機 化 合 物 と １ 以 上 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 の 混 合 物 か ら な る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 電 子 輸 送 層 は 、 第 １ 物 質 と 第 ２ 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 第 １ 物 質 と
第 ２ 物 質 の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 第 ２ 物 質 Ｙ ＝ １ ～ １ ０ ０ ： １ 、 ま た は 第 １ 物 質 Ｘ ： 第
２ 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ り う る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 電 子 輸 送 層 は 、 第 １ 物 質 と ２ 以 上 の 複 数 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 前
記 第 １ 物 質 と 複 数 物 質 の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ =１ ～ １ ０ ０ ： １ 、 ま た は 第
１ 物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ り う る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物
質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と を 含 ん で も
良 い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 酸 化 ポ テ ン シ ャ ル （ Oxidation Potential
） が ０ ． ４ Ｖ よ り も 大 き く 、 最 高 占 有 分 子 軌 道 （ Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ （ Highest Occupied Molecular
 Orbital） ） の 絶 対 値 が ５ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 で あ る と 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 モ ビ リ テ ィ （ mobility） が １ ． ０ *１ ０ － ６ cm 2

/Vs以 上 で あ る と 良 い 。 モ ビ リ テ ィ は 、 キ ャ リ ア （ Carrier） 、 即 ち 電 子 又 は 正 孔 の 移 動 で
あ る 。 モ ビ リ テ ィ は 、 例 え ば 、 電 子 移 動 度 （ electron mobility） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と も
１ つ の 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 注 入 ま た は 輸 送 を 容 易 に す る
性 質 を 有 す る 物 質 と 、 を 含 ん で も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 積 層 構 造 を 有 す る 本 発 明 の フ ル カ ラ ー
有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 前 記 発 光 層 は 、 少 な く と も １ つ の リ ン 光 物 質 を 含 み 、 前 記 電 子 輸
送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と も
１ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 を 含 む 発 光 ユ ニ ッ ト を 複 数 個 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 に お い て 、 前 記 相 互 に 隣 接 し て い る 発 光 ユ ニ ッ ト は 界 面 層 に よ り 分 離 さ れ 、 前 記 電 子
輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な く と
も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 こ こ で 、 各 発 光 ユ ニ ッ ト は 、 同 じ 積 層 構 造 か ら な る か 、 ま た は 、 異 な る 積 層 構 造 か ら な
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 第 １ 電 極 を 形 成 す る 段 階 と 、
第 １ 電 極 上 に 、 少 な く と も １ つ の リ ン 光 物 質 を 含 む 発 光 層 を 形 成 す る 段 階 と 、 発 光 層 の 全
体 上 に 共 通 し て 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少 な
く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か
ら な る 電 子 輸 送 層 を 形 成 す る 段 階 と 、 電 子 輸 送 層 上 に 、 第 ２ 電 極 を 形 成 す る 段 階 と 、 を 備
え て な る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 は 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 と 電 子 輸 送 物 質 と が
混 合 さ れ た 電 子 輸 送 層 を 使 用 す る た め 、 素 子 の 寿 命 及 び 効 率 が 大 き く 向 上 す る 効 果 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 と 電 子 輸 送 物 質 と が 混 合 さ れ た 電 子 輸 送 層 を 使 用 す
る た め 、 リ ン 光 － 蛍 光 ハ イ ブ リ ッ ド （ hybrid） 素 子 製 作 時 に 工 程 を 単 純 化 す る こ と が 可 能
に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 好 適 な 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 に つ い て 、 添 付 の 図 面 を 参 照
し つ つ 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 般 に 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 陰 極 と 陽 極 か ら そ れ ぞ れ 注 入 さ れ た 電 子 と 正 孔 が 発 光 層 中 で
再 結 合 （ recombination） し エ キ シ ト ン を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 特 定 の 波 長 の 光 を 発 す
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 効 率 的 な 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 は 、 陽 極 と 発 光 層 と の 間 に 正 孔 輸 送 層 を 介 在 し 、 陰 極 と 発
光 層 と の 間 に 電 子 輸 送 層 を 介 在 し た 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 構 造 は 、 再 結 合 に よ る 発 光 領 域 が 発 光 層 内 に 制 限 さ れ る の で 効 率 が 高 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 最 適 の 発 光 効 率 を 得 る た め に は 、 発 光 層 に 注 入 さ れ た キ ャ リ ア （ Carrier） が 発
光 層 の 中 心 で 励 起 す る よ う に 、 正 孔 と 電 子 と を バ ラ ン ス さ せ る こ と も 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 す な わ ち 、 正 孔 輸 送 層 と 電 子 輸 送 層 の 輸 送 能 力 を 考 慮 し 、 積 層 さ れ る 各 層 の 厚 さ を 調 節
す る こ と に よ っ て 最 適 の 効 率 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 般 に 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 順 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 陽 極 の Ｉ Ｔ Ｏ 電 極 か ら 正 孔 が 発
光 層 に 注 入 さ れ 、 陰 極 か ら 電 子 が 発 光 層 に 注 入 さ れ 、 こ れ ら 正 孔 と 電 子 が 発 光 層 で 再 結 合
す る こ と で 光 を 発 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 し た が っ て 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 内 部 量 子 効 率 は 、 外 部 電 極 か ら 注 入 さ れ た 電 荷 数 に 対 し て
素 子 内 部 で 発 生 し た 光 子 数 の 割 合 で 与 え ら れ る 。
　 す な わ ち 、 内 部 量 子 効 率 （ nint） η int=γ  η r η fと な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 γ は 、 電 子 と 正 孔 注 入 の バ ラ ン ス に 係 わ る 因 子 で あ り 、 η rは 、 電 子 － 正 孔 再
結 合 に よ る 一 重 項 エ キ シ ト ン の 生 成 効 率 で あ り 、 η fは 、 一 重 項 エ キ シ ト ン の 発 光 量 子 効
率 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 ス ピ ン Ｓ =１ ／ ２ の 電 子 と 正 孔 が 発 光 層 で エ キ シ ト ン を 形 成 す る 際 、 ２ ス ピ ン が 対 称 に
配 列 す る Ｓ ＝ １ の 三 重 項 （ triplet） 状 態 と ２ ス ピ ン が 反 対 称 に 配 列 す る Ｓ ＝ ０ の 一 重 項
状 態 が ３ ： １ の 割 合 で 生 成 さ れ る が 、 大 部 分 の 分 子 の 基 底 状 態 は ス ピ ン 一 重 項 状 態 と さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 し た が っ て 、 量 子 力 学 的 選 択 率 （ selection rule） に よ れ ば 、 一 重 項 エ キ シ ト ン は 基 底
状 態 へ の 発 光 遷 移 （ radiative transition） が 許 容 さ れ 、 こ れ を ‘ 蛍 光 （ fluorescence）
’ と い う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 三 重 項 エ キ シ ト ン が 、 一 重 項 の 基 底 状 態 へ 光 を 発 し な が ら 遷 移 す る こ と は 禁 じ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 と こ ろ が 、 ス ピ ン ・ 軌 道 結 合 （ spin-orbit coupling） の よ う な 摂 動 に よ り 三 重 項 エ キ
シ ト ン も 光 を 発 し な が ら 遷 移 可 能 で あ り 、 こ れ を ‘ リ ン 光 （ phosphorescence） ’ と い う
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 リ ン 光 ま た は 蛍 光 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 最 大 の 効 率 を 得 る た め に は 、 電 子 と 正 孔 注 入 が
バ ラ ン ス さ れ な け れ ば な ら な い （ γ ： charge balance factor）
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 般 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で は 、 電 子 （ electron） よ り も 正 孔 （ hole） の 数 が 過 度 に 発 光 層 に
注 入 さ れ る の が 殆 ど で あ り 、 こ の た め 、 効 率 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ を 防 ぐ た め に 、 発 光 層 中 に 注 入 さ れ る 正 孔 を 抑 制 す る と 、 大 部 分 の 場 合 、 Ｉ － Ｖ カ
ー ブ （ curve） で 電 圧 （ voltage） が 上 昇 し て し ま う 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 種 の 短 所 を 補 う た め に は 、 発 光 層 へ の 電 子 の 注 入 を 最 大 限 に 高 め 、 発 光 層 に 注 入 さ
れ た 正 孔 を 適 宜 遮 断 し う る 電 子 輸 送 層 （ electron transporting layer） が 必 要 と さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 は 、 新 規 の 物 質 を 電 子 輸 送 層 と す る こ と に よ っ て 、 高 効 率 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 得 る
こ と が で き 、 結 果 と し て 素 子 の 寿 命 も 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 大 き く 、 基 板 、 基 板 上 に 形 成 さ れ る 第 １ 電 極 、 第 １ 電 極
上 に 形 成 さ れ る 発 光 層 、 発 光 層 上 に 形 成 さ れ る 第 ２ 電 極 、 及 び 第 １ 電 極 と 発 光 層 と の 間 、
第 ２ 電 極 と 発 光 層 と の 間 の う ち 少 な く と も い ず れ か １ 箇 所 に 形 成 さ れ る 電 子 輸 送 層 か ら 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 第 １ 及 び 第 ２ 電 極 の い ず れ か 一 つ は 、 透 明 な 物 質 か ら な る 陽 極 ま た は 陰 極 で あ
り う る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 で 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も ２ 以 上 の 物 質 が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な
り 、 混 合 物 に は 、 有 機 化 合 物 、 金 属 化 合 物 、 無 機 化 合 物 か ら 選 ば れ た ２ 以 上 の 物 質 が 混 合
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 は 、 １ つ の 有 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 有 機 化 合 物 、 ま た
は １ つ の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 と １ 以 上 の 他 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 、 ま た は １ 以 上 の 有
機 化 合 物 と １ 以 上 の 金 属 ま た は 無 機 化 合 物 の 混 合 物 か ら な る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ し て 、 電 子 輸 送 層 の 厚 さ は 、 約 ０ .１ ～ ５ ０ ０ nmが 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 は 、 第 １ 物 質 と 第 ２ 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な り 、 こ
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の 場 合 、 第 １ 物 質 と 第 ２ 物 質 と の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 第 ２ 物 質 Ｙ ＝ １ ～ １ ０ ０ ： １ 、
ま た は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 第 ２ 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ り う る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 が 、 第 １ 物 質 と ２ 以 上 の 複 数 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な る と
、 第 １ 物 質 と 複 数 物 質 と の 組 成 比 は 、 第 １ 物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ ＝ １ ～ １ ０ ０ ： １ 、 ま た は
、 第 １ 物 質 Ｘ ： 複 数 物 質 Ｙ ＝ １ ： １ ～ １ ０ ０ で あ り う る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有
す る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 を 含 む
。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 酸 化 ポ テ ン シ ャ ル （ Oxidation Potential）
が ０ ． ４ Ｖ よ り も 大 き く 、 最 高 占 有 分 子 軌 道 （ Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ （ Highest Occupied Molecular O
rbital） ） の 絶 対 値 が ５ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 で あ る も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 一 般 に 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ の 絶 対 値 が 、 緑 色 ド ー パ ン ト （ Green dopant） で は 約 ５ ． ２ ｅ Ｖ 、 赤
色 ド ー パ ン ト で は 約 ５ ｅ Ｖ 、 青 色 ド ー パ ン ト で は 約 ５ ． １ ｅ Ｖ 以 上 と さ れ る の で 、 正 孔 ブ
ロ ッ ク 物 質 （ hole blocking material） は 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ の 絶 対 値 が ５ ． ２ ｅ Ｖ 以 上 の 物 質 が
使 用 さ れ 、 正 孔 及 び 発 光 層 中 で 形 成 さ れ た エ キ シ ト ン （ exciton） を 遮 断 （ blocking） す
る 役 割 を 果 た す 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ８ -ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン （ 8-hyd
roxyquinoline） を 含 む 金 属 錯 物 で あ り 、 こ の 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 亜 鉛 （ Ｚ
ｎ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 リ チ ウ ム （ Ｌ ｉ ） か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の １ ， １ ０ － フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （
1,10-phenanthroline） 誘 導 体 、 ま た は 、 置 換 ま た は 非 置 換 の カ ル バ ゾ ー ル （ Carbazole）
誘 導 体 で あ り う る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 図 ２ ａ 乃 至 図 ２ ｅ に 示 す よ う に 、 Ｂ ａ ｌ ｑ （ alumin
um(III)bis(2-methyl-8-quinolinato)4-phenylphenolate） 、 Ｂ Ｃ Ｐ （ 2,9-Dimethyl-4,7-
diphenyl-1,10-phenanthroline） 、 Ｃ Ｂ Ｐ [4,48-N,N8-diCarbazole-1,18-biphenyl]、 Ｃ
Ｆ － Ｘ 、 Ｃ Ｆ － Ｙ な ど か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 モ ビ リ テ ィ （ mobility） が １ ． ０ *１ ０ － ６ cm 2 /V
s以 上 で あ る も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 図 ３ ａ 乃 至 図 ３ ｈ に 示 す よ う に 、 置 換 ま た は 非 置 換 の Ａ
ｌ コ ン プ レ ッ ク ス （ complex） 、 置 換 ま た は 非 置 換 の Ｂ ｅ コ ン プ レ ッ ク ス 、 置 換 ま た は 非
置 換 の Ｚ ｎ コ ン プ レ ッ ク ス 、 置 換 ま た は 非 置 換 の オ キ シ ジ ア ゾ ー ル (oxidiazole)誘 導 体 、
置 換 ま た は 非 置 換 の ト リ ア ゾ ー ル (triazole)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の チ オ フ ェ ン （ th
iophene） 誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ピ ロ ー ル (pyrrole)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の シ
ラ シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ン (sila-cyclopentadiene)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ア ン ト ラ セ ン
(anthracene)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ピ レ ン (pyrene)誘 導 体 、 置 換 ま た は 非 置 換 の ペ
リ レ ン (perylene)誘 導 体 か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 図 ４ ａ 乃 至 図 ４ ｈ に 示 す よ う に 、 Ａ ｌ ｑ ３ [Tris-(8-hyd
roxyquinolinolato)-aluminium]、 Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ [bis(10-hydroxybenzo[h]quinolinato)bery
llium]、 Ｚ ｎ (ｏ ｘ ｚ )２ [Bis(2-(2-hydroxyphenyl)-benz-1,3-oxadiazolato)zinc]、 Ｐ Ｂ
Ｄ [2-(4-biphenylyl)-5-(4-tert-butyl-phenyl)-1,3,4-oxadiazole]、 Ｔ Ａ Ｚ [3-(4-Biphe

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-36176 A 2007.2.8



nylyl)-4-phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-triazole]、 Ｌ ｉ ｑ [8-Quinolinolato Lithi
um]、 Ｍ ｇ ｑ ２ [Bis(8-Quinolinolato） Magnesium]、 Ｚ ｎ ｑ ２ [Bis(8-Quinolinolato)Zinc
]か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 一 方 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 が 少 な く と も １ 以 上 の 有 機 化 合 物 ま た は 少 な く と も １ 以 上 の
有 機 金 属 化 合 物 か ら な る と 、 有 機 ま た は 有 機 金 属 化 合 物 は 、 フ タ ロ シ ア ン （ phthalocyani
ne） 誘 導 体 及 び 金 属 フ タ ロ シ ア ン （ metallophthalocyanine） 誘 導 体 で あ っ て 、 金 属 成 分
は 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｌ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｕ 、 Ｌ ｉ ２ 、 Ｆ ｅ 、 Ｐ ｂ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ ２ 、 Ｓ ｎ 、 Ｚ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ
ｎ 、 Ｖ Ｏ 、 Ａ ｇ ２ 、 Ｍ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｓ ｉ Ｃ ｌ ２ 、 Ｓ ｎ Ｃ ｌ ２ の い ず れ か 一 つ か ら な り 、 ま た は
、 ポ ル フ ィ リ ン （ porphyrin） 誘 導 体 及 び 金 属 ポ ル フ ィ リ ン （ metalloporphyrin） 誘 導 体
で あ っ て 、 金 属 成 分 は 、 Ｃ ｏ 、 Ａ ｌ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｕ 、 Ｌ ｉ ２ 、 Ｆ ｅ 、 Ｐ ｂ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ ２ 、 Ｓ
ｎ 、 Ｚ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｖ Ｏ 、 Ａ ｇ ２ 、 Ｍ ｎ Ｃ ｌ 、 Ｓ ｉ Ｃ ｌ ２ 、 Ｓ ｎ Ｃ ｌ ２ の い ず れ か 一
つ か ら 構 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有
す る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少
な く と も １ つ の 電 子 注 入 ま た は 輸 送 を 容 易 に す る 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 を 含 む こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ こ で 、 電 子 注 入 ま た は 輸 送 を 容 易 に す る 性 質 を 有 す る 物 質 は 、 無 機 化 合 物 ま た は 金 属
で あ り う る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 無 機 化 合 物 は 、 ア ル カ リ 金 属 化 合 物 、 ア ル カ リ 土 金 属 化 合 物 、 土 金 属 化 合 物 、 ラ ン タ ニ
ド 化 合 物 か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 具 体 的 に 、 無 機 化 合 物 は 、 Ｌ ｉ Ｆ 、 Ｎ ａ Ｆ 、 Ｋ Ｆ 、 Ｒ ｂ Ｆ 、 Ｃ ｓ Ｆ 、 Ｆ ｒ Ｆ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２

、 Ｃ ａ Ｆ ２ 、 Ｓ ｒ Ｆ ２ 、 Ｂ ａ Ｆ ２ 、 Ｌ ｉ Ｃ ｌ 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 、 Ｋ Ｃ ｌ 、 Ｒ ｂ Ｃ ｌ 、 Ｃ ｓ Ｃ ｌ 、
Ｆ ｒ Ｃ ｌ の ハ ラ イ ド 化 合 物 と 、 Ｌ ｉ ２ Ｏ 、 Ｌ ｉ ２ Ｏ ２ 、 Ｎ ａ ２ Ｏ 、 Ｋ ２ Ｏ 、 Ｒ ｂ ２ Ｏ 、 Ｒ
ｂ ２ Ｏ ２ 、 Ｃ ｓ ２ Ｏ 、 Ｃ ｓ ２ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ａ ｌ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｂ Ｏ ２ 、 Ｌ ｉ Ｔ ａ Ｏ ３ 、 Ｌ ｉ Ｎ ｂ
Ｏ ３ 、 Ｌ ｉ Ｗ Ｏ ４ 、 Ｌ ｉ ２ Ｃ Ｏ 、 Ｎ ａ Ｗ Ｏ ４ 、 Ｋ Ａ ｌ Ｏ ２ 、 Ｋ ２ Ｓ ｉ Ｏ ３ 、 Ｂ ２ Ｏ ５ 、 Ａ
ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ の 酸 化 物 か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ し て 、 金 属 は 、 ア ル カ リ 金 属 、 ア ル カ リ 土 金 属 、 土 金 属 、 希 土 類 金 属 及 そ れ ら の 合 金
か ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 具 体 的 に 、 金 属 は 、 Ｌ ｉ 、 Ｎ ａ 、 Ｋ 、 Ｃ ｓ 、 Ｂ ｅ 、 Ｍ ｇ 、 Ｃ ａ 、 Ｓ ｒ 、 Ｂ ａ 、 Ｙ 、 Ｌ ａ
、 Ｃ ｅ 、 Ｓ ｍ 、 Ｇ ｄ 、 Ｅ ｂ 、 Ｙ ｂ 、 Ａ ｌ ： Ｌ ｉ 合 金 、 Ｍ ｇ ： Ｓ ｒ 合 金 、 Ｉ ｎ ： Ｌ ｉ 合 金 か
ら 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の よ う な 新 規 の 物 質 の 電 子 輸 送 層 は 、 多 様 な 構 造 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 適 用 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ５ 乃 至 図 ８ は 、 本 発 明 の 第 １ 乃 至 第 ４ 実 施 例 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 図 で あ
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 透 明 基 板 (Substrate)と 、 陽 極 (Anode)と 、 正 孔 注
入 層 （ Ｈ Ｉ Ｌ ） 及 び ／ 又 は 正 孔 輸 送 層 （ Ｈ Ｔ Ｌ ） と 、 発 光 層 (emitting layer)と 、 電 子 輸
送 層 (Ｅ Ｔ Ｌ )と 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） と 、 陰 極 (Cathode)と を 備 え る 。
　 電 子 輸 送 層 は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す る 物 質 と 、 少
な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物
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か ら な る 電 子 輸 送 層 （ Ｍ ｉ ｘ ｅ ｄ 　 Ｅ Ｔ Ｌ ） で あ る 。
　 本 発 明 は 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 陽 極 と 発 光 層 と の 間 に 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層
の う ち 少 な く と も 一 層 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 そ し て 、 本 発 明 で は 、 陰 極 と 電 子 輸 送 層 と の 間 で 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） を 省 略 し て も 、
陰 極 と 電 子 輸 送 層 と の 間 に 電 子 注 入 層 を 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 発 光 層 は 、 少 な く と も １ つ の リ ン 光 物 質 が 含 ま れ て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 発 光 層 を 複 数 の 層 と し て も 良 い 。
　 図 ７ は 、 第 ３ 実 施 例 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 例 に 係 る 有 機 Ｅ
Ｌ 素 子 は 、 複 数 の 発 光 層 と し て 、 第 １ 発 光 層 (First emitting layer)、 第 ２ 発 光 層 (Secon
d emitting layer)、 ・ ・ 第 Ｎ 発 光 層 (Nth emitting layer)を 備 え る 。 こ こ で 、 Ｎ は 、 ２
以 上 の 自 然 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 多 様 な 構 造 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 製 作 で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 発 明 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 マ ル チ タ イ プ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 製 作 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 発 明 は 、 陽 極 (Anode)と 陰 極 (Cathode)と の 間 に 、 発 光 層 (emitting layer)、 電 子 輸 送
層  (Ｅ Ｔ Ｌ )を 含 む 複 数 個 の 発 光 ユ ニ ッ ト （ unit） を 有 し て お り 、 隣 接 す る 発 光 ユ ニ ッ ト
は 界 面 層 （ interlayer） に よ り 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ こ で 、 各 発 光 ユ ニ ッ ト は 、 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク （ hole block） 性 質 を 有 す
る 物 質 と 、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 （ electron transport） 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合
さ れ た 混 合 物 か ら な る 電 子 輸 送 層 （ Ｍ ｉ ｘ ｅ ｄ 　 Ｅ Ｔ Ｌ ） を 含 む 。 ま た 、 各 発 光 ユ ニ ッ ト
は 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） を 含 む こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 そ し て 、 各 発 光 ユ ニ ッ ト は 、 互 い に 同 じ 積 層 構 造 か ら な る か 、 ま た は 、 そ れ ぞ れ 異 な る
積 層 構 造 か ら な る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 下 記 の よ う に 製 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま ず 、 基 板 上 (Substrate)に 第 １ 電 極 を 形 成 し 、 第 １ 電 極 (例 え ば 、 陽 極 )上 に 少 な く と
も １ つ の リ ン 光 物 質 を 含 む 発 光 層 (emitting layer)を 形 成 す る 。 第 １ 電 極 と 発 光 層 と の 間
に 、 正 孔 注 入 層 （ Ｈ Ｉ Ｌ ） 及 び 正 孔 輸 送 層 （ Ｈ Ｔ Ｌ ） の う ち 少 な く と も １ 層 を 形 成 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 続 い て 、 発 光 層 の 全 体 上 に 共 通 し て 少 な く と も １ つ の 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 と
、 少 な く と も １ つ の 電 子 輸 送 性 質 を 有 す る 物 質 と が 混 合 さ れ た 混 合 物 か ら な る 電 子 輸 送 層
（ Ｅ Ｔ Ｌ ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の 電 子 輸 送 層 上 に 第 ２ 電 極 （ 例 え ば 、 陰 極 ） を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ の よ う に 、 リ ン 光 物 質 （ phosphorescence materials） が 含 ま れ た 発 光 層 （ emitting 
layer） を 使 用 す る 場 合 （ リ ン 光 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ） で は 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ： electron tr
ansport layer） が 正 孔 ブ ロ ッ ク （ Holeblock） 機 能 を 遂 行 す る の で 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 層 を 別
に 形 成 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 別 途 の 正 孔 ブ ロ ッ ク 層 を 省 き 電 子 輸 送 層 の み を 形 成 す る こ と で
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済 む の で 、 工 程 が 単 純 化 す る 長 所 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 特 に 、 フ ル カ ラ ー （ full color） 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 製 作 す る 際 に 、 赤 色 （ Red） 、 緑 色 （ G
reen） 、 青 色 （ Blue） 発 光 層 の う ち 少 な く と も い ず れ か 一 つ は 蛍 光 発 光 層 で あ り 、 少 な く
と も い ず れ か 一 つ は リ ン 光 発 光 層 で あ る 場 合 （ リ ン 光 － 蛍 光 ハ イ ブ リ ッ ド （ hybrid） 有 機
Ｅ Ｌ 素 子 ） で は 、 本 発 明 は 、 リ ン 光 発 光 層 に 別 途 の 正 孔 ブ ロ ッ ク 層 を 形 成 せ ず に 、 正 孔 ブ
ロ ッ ク 機 能 を 遂 行 す る 電 子 輸 送 層 を 、 リ ン 光 及 び 蛍 光 発 光 層 全 体 に 同 一 に 形 成 す る こ と が
で き る の で 、 工 程 が 単 純 化 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ の よ う に し て 製 作 さ れ る 本 発 明 の 特 性 を 調 べ る た め に 、 ま ず 、 一 般 の 電 子 輸 送 層 物 質
と し て 用 い ら れ る Ａ ｌ ｑ ３ と 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 と し て 用 い ら れ る Ｂ ａ ｌ ｑ [aluminum（ III
） bis(2-methyl-8-quinolinato)4-phenylphenolate]の Ｉ Ｖ Ｌ 特 性 を 比 較 し て み た 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 例 １ ．
　 １ ） ま ず 、 透 明 基 板 上 に Ｉ Ｔ Ｏ の 陽 極 を 形 成 し 、 陽 極 上 に フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 （ Ｃ ｕ Ｐ ｃ
） か ら な る 正 孔 注 入 層 を 約 ２ ５ nm被 覆 す る 。
　 ２ ） そ の 上 に 、 正 孔 輸 送 層 と し て 4,4'-bis[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl
（ Ｎ Ｐ Ｄ ） を 約 ３ ５ nm被 覆 す る 。
　 ３ ） 正 孔 輸 送 層 上 に 、 緑 色 発 光 層 を 作 る た め に 、 8-hydroxyquinoline aluminum（ Ａ ｌ
ｑ ３ ） に Ｃ ５ ４ ５ Ｔ を 約 １ ％ ド ー ピ ン グ し て ２ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ４ ） 次 に 、 発 光 層 上 に 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ） と し て Ａ ｌ ｑ ３ （ 素 子 Ａ ） ま た は Ｂ ａ ｌ
ｑ （ 素 子 Ｂ ） を ３ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ５ ） 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） と し て Ｌ ｉ Ｆ を ０ ． ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ６ ） 電 子 注 入 層 上 に 、 陰 極 と し て Ａ ｌ を １ ５ ０ nm被 覆 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ の よ う に し て 製 作 さ れ た 素 子 Ａ と 素 子 Ｂ の Ｉ Ｖ Ｌ を 比 較 す る と 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ の グ
ラ フ の よ う に な る 。 図 ９ に お い て 、 横 軸 は 電 圧 (Voltage)[V]、 縦 軸 は 電 流 密 度 (current d
ensity)[mA/cm 2 ]で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 横 軸 は 電 流 密 度 (current density)[mA/cm2 ]、
縦 軸 は 輝 度 (Luminance)[nit]で あ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 す な わ ち 、 電 子 輸 送 層 と し て Ａ ｌ ｑ ３ が 使 用 さ れ た 素 子 Ａ で は 、 正 孔 （ hole） が 多 数 キ
ャ リ ア （ major carrier） と な る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 し た が っ て 、 発 光 層 に は 、 注 入 さ れ た 多 数 の 正 孔 が 残 る よ う に な る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の よ う な 正 孔 を 抑 制 （ block） す る た め に Ｂ ａ ｌ ｑ を 使 用 す る と 、 正 孔 は 抑 制 さ れ る
が 、 Ｂ ａ ｌ ｑ の 電 子 移 動 度 （ electron mobility） が Ａ ｌ ｑ ３ に 比 べ て 劣 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 し た が っ て 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 電 子 輸 送 層 と し て Ｂ ａ ｌ ｑ を 使 用 し た 素 子
Ｂ が 、 Ａ ｌ ｑ ３ を 使 用 し た 素 子 Ａ よ り も Ｉ － Ｖ カ ー ブ （ curve） に お い て 電 圧 が 約 １ ． ２
Ｖ 高 い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ の 結 果 か ら わ か る よ う に 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 と 電 子 輸 送 性 質 を 同 時 に 有 す る 物 質 が 求
め ら れ る が 、 今 の と こ ろ ２ 性 質 を 同 時 に 満 足 す る 物 質 は 開 発 さ れ て い な い の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 電 子 輸 送 層 の 物 質 を 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 性 質 を 有 す る 物 質 と 電 子 輸 送
性 質 を 有 す る 物 質 と を 混 合 し た も の と し 、 電 子 輸 送 層 の 電 子 輸 送 能 力 を 維 持 す る と と も に
正 孔 を 抑 制 し 、 発 光 層 内 で 正 孔 と 電 子 の チ ャ ー ジ バ ラ ン ス （ charge balance） を 合 わ せ る
こ と に よ っ て 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 効 率 を 向 上 さ せ た 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
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　 例 ２ ．
　 図 １ １ は 、 本 発 明 の 特 性 を 説 明 す る た め の 実 施 例 で あ る 。
　 １ ） ま ず 、 透 明 基 板 上 に Ｉ Ｔ Ｏ の 陽 極 を 形 成 し 、 陽 極 上 に フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 （ Ｃ ｕ Ｐ ｃ
） か ら な る 正 孔 注 入 層 を 約 ２ ５ nm被 覆 す る 。
　 ２ ） そ の 上 に 、 正 孔 輸 送 層 と し て 4,4'-bis[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl
（ Ｎ Ｐ Ｄ ） を 約 ３ ５ nm被 覆 す る 。
　 ３ ） 正 孔 輸 送 層 上 に 、 緑 色 発 光 層 を 作 る た め に 、 8-hydroxyquinoline aluminum（ Ａ ｌ
ｑ ３ ） に Ｃ ５ ４ ５ Ｔ を 約 １ ％ ド ー ピ ン グ し て ２ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ４ ） 発 光 層 上 に 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ） と し て 電 子 移 動 度 （ electronmobility） の 良 好
な Ａ ｌ ｑ ３ と 正 孔 ブ ロ ッ ク 能 力 に 優 れ た Ｂ ａ ｌ ｑ を 、 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ ＝ ３ ： ７ （ 素 子
Ｃ ） 、 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ ＝ ５ ： ５ （ 素 子 Ｄ ） ま た は Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ ＝ ７ ： ３ （ 素 子
Ｅ ） vol％ の 割 合 と し て ３ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ５ ） 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） と し て Ｌ ｉ Ｆ を ０ ． ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ６ ） 電 子 注 入 層 上 に 、 陰 極 と し て Ａ ｌ を １ ５ ０ nm被 覆 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ の よ う に し て 製 作 さ れ た 素 子 Ｃ 、 素 子 Ｄ 、 素 子 Ｅ の Ｉ Ｖ Ｌ を 比 較 し て み る と 、 図 １ ２
及 び 図 １ ３ の よ う に な る 。 図 １ ２ に お い て 、 横 軸 は 電 圧 (Voltage)[V]、 縦 軸 は 電 流 密 度 (c
urrent density)[mA/cm2 ]で あ る 。 図 １ ３ に お い て 、 横 軸 は 電 流 密 度 (current density)[m
A/cm 2 ]、 縦 軸 は 輝 度 (Luminance)[nit]で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 １ ２ 及 び 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 素 子 Ｃ （ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ =３ ： ７ ） は 、 Ｉ － Ｌ 特
性 は 良 好 で あ る が 、 Ｉ － Ｖ 特 性 は 、 Ａ ｌ ｑ ３ を 単 独 使 用 し た 素 子 Ａ と 略 同 様 だ っ た 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ れ に 対 し 、 素 子 Ｅ （ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ ＝ ７ ： ３ ） は 、 Ｉ － Ｌ 特 性 が 良 好 で 、 Ｉ － Ｖ
特 性 は ３ 素 子 の 中 で 最 も 高 く な る が 、 例 １ に お け る Ｂ ａ ｌ ｑ を 単 独 使 用 し た 素 子 Ｂ の 場 合
に 比 べ て 電 圧 が 低 減 さ れ て 向 上 し た こ と が わ か る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 以 上 の 実 験 結 果 か ら わ か る よ う に 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て 、 電 子 輸 送 層 に 正 孔 ブ ロ ッ ク
性 質 を 有 す る 物 質 を 適 宜 混 合 す る こ と に よ っ て 、 陽 極 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） か ら 正 孔 輸 送 層 を 通 っ て
発 光 層 に 注 入 さ れ た 正 孔 を 、 発 光 層 内 に 制 限 （ confine） し 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 効 率 を 増 大
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 下 記 表 １ は 、 電 流 密 度 （ Current density） ５ ０ mA/cm 2 で 各 素 子 の 特 性 を 比 較 し た も の
で あ る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ５ 】
　 例 ３ ．
　 次 に 、 本 発 明 で 使 用 さ れ た 電 子 輸 送 層 の 他 の 例 に つ い て 説 明 す る 。
　 電 子 を 輸 送 す る 物 質 を Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ と し 、 正 孔 を 抑 制 す る 物 質 を Ｂ ａ ｌ ｑ と し て 素 子 を 製
作 し た 。
　 こ こ で 、 Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ は 、 上 記 の 例 で 使 用 さ れ た Ａ ｌ ｑ ３ よ り も 電 子 輸 送 能 力 に 優 れ て い
る た め 、 素 子 の 性 能 が よ り 高 め ら れ た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 特 性 を 説 明 す る た め の 実 施 例 で あ る 。
　 １ ） ま ず 、 透 明 基 板 上 に Ｉ Ｔ Ｏ の 陽 極 を 形 成 し 、 陽 極 上 に 、 フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 （ Ｃ ｕ Ｐ
ｃ ） か ら な る 正 孔 注 入 層 を 約 ２ ５ nm被 覆 す る 。
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　 ２ ） そ の 上 に 、 正 孔 輸 送 層 と し て 4,4'-bis[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl
（ Ｎ Ｐ Ｄ ） を 約 ３ ５ nm被 覆 す る 。
　 ３ ） 正 孔 輸 送 層 上 に 、 緑 色 発 光 層 を 作 る た め に 、 8-hydroxyquinoline aluminum（ Ａ ｌ
ｑ ３ ） に Ｃ ５ ４ ５ Ｔ を 約 １ ％ ド ー ピ ン グ し て ２ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ４ ） 発 光 層 上 に 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ） と し て 電 子 移 動 度 （ electron mobility） が 良
好 な Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ と 正 孔 ブ ロ ッ ク 能 力 に 優 れ た Ｂ ａ ｌ ｑ を 、 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ ＝ ５ ： ５
（ 素 子 Ｆ ） vol％ の 割 合 と し て ３ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ５ ） 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） と し て Ｌ ｉ Ｆ を ０ ． ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ６ ） 電 子 注 入 層 上 に 、 陰 極 と し て Ａ ｌ を １ ５ ０ nm被 覆 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 こ の よ う に し て 製 作 さ れ た 素 子 Ｆ を 、 素 子 Ａ 、 素 子 Ｄ の 特 性 と 比 較 し 、 下 記 表 ２ に 示 す
。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 下 記 表 ２ は 、 電 流 密 度 （ Current density） ５ ０ mA/cm 2 で 各 素 子 の 特 性 を 比 較 し た も の
で あ る 。
【 表 ２ 】
　
　
　
【 ０ １ ０ ９ 】
　 表 ２ に 示 す よ う に 、 Ｂ ａ ｌ ｑ と Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ と を 混 合 し た 素 子 Ｆ は 、 素 子 Ａ に 比 べ て Ｉ －
Ｖ 特 性 が ０ ． ８ Ｖ 向 上 し 、 Ｉ － Ｌ 特 性 が 約 ３ ８ ２ ０ nitさ ら に 向 上 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 素 子 Ｆ の パ ワ ー 効 率 （ power efficiency） は 、 素 子 Ａ の 基 準 値 よ り も 約 １
７ ６ ％ 向 上 し た 。
【 ０ １ １ １ 】
　 素 子 Ａ と 素 子 Ｆ の 寿 命 を 比 較 し 、 図 １ ５ に 示 す 。 図 １ ５ の グ ラ フ に お い て 、 横 軸 は 寿 命
(Servicelife[時 間 ： hrs]、 上 段 グ ラ フ 縦 軸 は 輝 度 L/L 0 (Luminance)[%]、 下 段 グ ラ フ 縦 軸
は 電 圧 (Voltage)[V]で あ る 。 こ こ で 、 L 0 =5000 [nit(cd/m

2 )]で あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 １ ５ を 参 照 す る と 、 同 輝 度 ５ ０ ０ ０ nit（ L/L 0 =100%） で 、 素 子 Ｆ の 寿 命 が 素 子 Ａ に 比
べ て 顕 著 に 向 上 し た こ と が わ か る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 で 使 用 さ れ た 電 子 輸 送 層 が 、 リ ン 光 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 適 用 さ れ た 場 合 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 一 般 に 、 ス ピ ン Ｓ ＝ １ /２ の 電 子 と 正 孔 が 発 光 層 で エ キ シ ト ン を 形 成 す る 際 に 、 ２ ス ピ
ン が 対 称 に 配 列 す る Ｓ ＝ １ の 三 重 項 （ triplet） 状 態 と ２ ス ピ ン が 反 対 称 に 配 列 す る Ｓ ＝
０ の 一 重 項 状 態 が ３ ： １ の 割 合 で 生 成 さ れ る が 、 大 部 分 の 分 子 の 基 底 状 態 は ス ピ ン 一 重 項
状 態 と さ れ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 量 子 力 学 的 選 択 率 （ selection rule） に よ れ ば 、 一 重 項 エ キ シ ト ン は 基 底
状 態 へ の 発 光 遷 移 （ radiative transition） が 許 容 さ れ 、 こ れ を ‘ 蛍 光 （ fluorescence）
’ と い う 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 三 重 項 エ キ シ ト ン が 、 一 重 項 の 基 底 状 態 へ 光 を 発 し な が ら 遷 移 す る こ と は 禁 じ ら れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 と こ ろ が 、 ス ピ ン ・ 軌 道 結 合 （ spin-orbit coupling） の よ う な 摂 動 に よ り 三 重 項 エ キ
シ ト ン も 光 を 発 し な が ら 遷 移 可 能 で あ り 、 こ れ を ‘ リ ン 光 （ phosphorescence） ’ と い う
。
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【 ０ １ １ ８ 】
　 リ ン 光 素 子 で は 三 重 項 エ キ シ ト ン (Triplet exciton)を 用 い て 光 を 得 る よ う に な る が 、
発 光 層 で 形 成 さ れ た 三 重 項 エ キ シ ト ン が 陰 極 側 に 移 動 で き な い よ う に 発 光 層 内 に 三 重 項 エ
キ シ ト ン を 制 限 （ confine） す る た め に 発 光 層 の 後 に 正 孔 ブ ロ ッ ク 層 (hole-blocking laye
r)を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 す な わ ち 、 リ ン 光 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 発 光 層 の 後 に 三 重 項 エ キ シ ト ン を 制 限 で き る 正 孔 ブ
ロ ッ ク 層 及 び 電 子 輸 送 層 の ２ 層 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 の よ う に 、 上 記 の ２ 機 能 を 果 た せ る 電 子 輸 送 層 を 使 用 す る と 、 正
孔 ブ ロ ッ ク 層 を 別 に 使 用 す る 必 要 が な い 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 例 ４ ．
　 図 １ ６ 及 び 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 特 性 を 説 明 す る た め の 実 施 例 で あ る 。
　 １ ） ま ず 、 透 明 基 板 上 に 、 Ｉ Ｔ Ｏ の 陽 極 を 形 成 し 、 陽 極 上 に 、 フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 （ Ｃ ｕ
Ｐ ｃ ） か ら な る 正 孔 注 入 層 を 約 ２ ５ nm被 覆 す る 。
　 ２ ） そ の 上 に 、 正 孔 輸 送 層 と し て 4,4'-bis[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl
（ Ｎ Ｐ Ｄ ） を 約 ３ ５ nm被 覆 す る 。
　 ３ ） 正 孔 輸 送 層 上 に 、 リ ン 光 緑 色 発 光 層 を 作 る た め に 、 4,48-N,N8-dicarbazole-1,18-b
iphenyl（ Ｃ Ｂ Ｐ ） に tris(2-phenylpyridine)iridium[Ｉ ｒ (ｐ ｐ ｙ )３ ]を 約 ８ ％ ド ー ピ ン
グ し て 約 ２ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ４ ） 続 い て 、 三 重 項 エ キ シ ト ン を 抑 制 す る 物 質 と し て 、 2,9-dimethyl-4,7-diphenyl 1,
10-phenanthrolin（ Ｂ Ｃ Ｐ ） を １ ０ nm程 度 被 覆 し 、 電 子 輸 送 層 （ Ｅ Ｔ Ｌ ） と し て Ａ ｌ ｑ ３
を ２ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 す な わ ち 、 Ｃ Ｂ Ｐ ＋ Ｉ ｒ (ｐ ｐ ｙ )３ （ ８ ％ ） [２ ５ nm]／ Ｂ Ｃ Ｐ [１ ０ nm]／ Ａ ｌ ｑ ３ [２
５ nm]… … … 素 子 Ｇ
　 ま た は 、 電 子 移 動 度 （ electron mobility） が 良 好 な Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ と 正 孔 ブ ロ ッ ク 能 力 に
優 れ た Ｂ ａ ｌ ｑ を そ れ ぞ れ vol％ で ５ ： ５ の 割 合 と し て ３ ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 す な わ ち 、 Ｃ Ｂ Ｐ ＋ Ｉ ｒ (ｐ ｐ ｙ )３ (８ ％ )[２ ５ nm]／ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ ＝ ５ ： ５ [
３ ５ nm]… … … 素 子 Ｈ
　 ５ ） 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 （ Ｅ Ｉ Ｌ ） と し て Ｌ ｉ Ｆ を ０ ． ５ nm程 度 被 覆 す る 。
　 ６ ） 電 子 注 入 層 上 に 、 陰 極 と し て Ａ ｌ を １ ５ ０ nm被 覆 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ の よ う に し て 製 作 さ れ た 素 子 Ｇ と 素 子 Ｈ の 特 性 を 比 較 し 、 下 記 表 ３ に 示 す 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 表 ３ は 、 電 流 密 度 ２ ５ mA/cm 2 で 各 素 子 の 特 性 を 比 較 し た も の で あ る 。
【 表 ３ 】
　
　
　
【 ０ １ ２ ４ 】
　 上 記 表 ３ か ら わ か る よ う に 、 素 子 Ｇ と 素 子 Ｈ は 、 同 じ 特 性 （ lm/W） が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 で 使 用 さ れ た 電 子 輸 送 層 は 、 正 孔 ブ ロ ッ ク 層 を 別 途 に 形 成 し た 既 存
の 素 子 と 同 等 の 特 性 及 び 効 率 が 得 ら れ る に 加 え て 、 工 程 を 単 純 化 で き る と い う 利 点 が 得 ら
れ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 以 下 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 用 い て フ ル カ ラ ー 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル を 製 作 す る 場 合 に つ い て 説 明 す
る 。
【 ０ １ ２ ７ 】

10

20

30

40

50

(15) JP 2007-36176 A 2007.2.8



　 仮 に 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 発 光 素 子 が 全 て 蛍 光 ま た は リ ン 光 物 質 を 使 用 す る と 、 電 子 輸 送 層 は 同
じ も の を 使 用 す る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 し か し な が ら 、 Ｒ 、 Ｇ 、 Ｂ 発 光 素 子 の う ち １ つ ま た は ２ つ が 、 リ ン 光 ま た は 蛍 光 物 質 を
使 用 す る 場 合 に は 、 リ ン 光 物 質 を 使 用 す る 素 子 は 、 三 重 項 エ キ シ ト ン を 抑 制 す る 抑 制 層 （
Blocking layer） を 使 用 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 し た が っ て 、 リ ン 光 物 質 を 使 用 す る 素 子 と 蛍 光 物 質 を 使 用 す る 素 子 は 、 発 光 層 の 次 に 蒸
着 さ れ る 電 子 輸 送 層 が 異 な る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 す な わ ち 、 電 子 輸 送 層 は 各 素 子 に 対 し て 下 記 の よ う に 蒸 着 さ れ る 。
　 例 え ば 、
　 　 Greenリ ン 光 素 子 ： Ｃ Ｂ Ｐ +Ｉ ｒ (ｐ ｐ ｙ )３ ／ Ｂ Ｃ Ｐ (１ ０ nm)／ Ａ ｌ ｑ ３ (２ ５ nm)
　 　 Red蛍 光 素 子 ： Ａ ｌ ｑ ３ ＋ ｄ ｃ ｊ ｔ ｂ ／ Ａ ｌ ｑ ３ (３ ５ nm)
　 　 Blue蛍 光 素 子 ： Ｄ Ｐ Ｖ Ｂ ｉ /Ａ ｌ ｑ ３ (３ ５ nm)
と な る
【 ０ １ ３ １ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 の 電 子 輸 送 層 は 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 が 混 合 さ れ て い る の で 、 各 発 光
素 子 ご と に 電 子 輸 送 層 を 異 な る 構 造 と す る 必 要 が な く 、 よ っ て 、 一 つ の 電 子 輸 送 層 だ け で
す む の で 工 程 が 簡 易 化 す る 。
　 例 え ば 、
　 　 Greenリ ン 光 素 子 ： Ｃ Ｂ Ｐ +Ｉ ｒ (ｐ ｐ ｙ )３ ／ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ =５ ： ５ 、 ３ ５ nm
　 　 Red蛍 光 素 子 ： Ａ ｌ ｑ ３ +ｄ ｃ ｊ ｔ ｂ ／ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ =５ ： ５ 、 ３ ５ nm
　 　 Blue蛍 光 素 子 ： Ｄ Ｐ Ｖ Ｂ ｉ ／ Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ =５ ： ５ 、 ３ ５ nm
と な る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 リ ン 光 － 蛍 光 ハ イ ブ リ ッ ド （ hybrid） 素 子 に お い て も 工 程 の 単
純 化 に 加 え て 素 子 の 効 率 も 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 以 上 説 明 し た 内 容 か ら 本 発 明 の 技 術 的 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 多 様 な 変 更 及 び 修 正 が 可
能 で あ る こ と は 、 当 業 者 に と っ て は 明 ら か で あ る だ ろ う 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 技 術 的 範
囲 は 、 上 記 記 載 さ れ た 内 容 に 限 定 さ れ て は い け な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 め ら れ る
べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ４ 】
【 図 １ 】 一 般 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 の 化 学
構 造 式 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 の 化 学
構 造 式 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 の 化 学
構 造 式 で あ る 。
【 図 ２ Ｄ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 の 化 学
構 造 式 で あ る 。
【 図 ２ Ｅ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 正 孔 ブ ロ ッ ク 物 質 の 化 学
構 造 式 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
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【 図 ３ Ｃ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｄ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｅ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｆ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｇ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ３ Ｈ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 誘 導 体 の 化 学 構 造 式 で あ
る 。
【 図 ４ Ａ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｃ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｄ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｅ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｆ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｇ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ４ Ｈ 】 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 電 子 輸 送 物 質 の 化 学 構 造
式 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 物 質 に よ る Ｉ Ｖ Ｌ の 特 性 を 比 較 し た グ ラ フ で あ る （ Ｉ －
Ｖ 特 性 ） 。
【 図 １ ０ 】 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 物 質 に よ る Ｉ Ｖ Ｌ の 特 性 を 比 較 し た グ ラ フ で あ る （ Ｉ
－ Ｖ 特 性 ） 。
【 図 １ １ 】 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ 電 子 輸 送 層 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ 】 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ 電 子 輸 送 層 の 組 成 比 に よ る Ｉ Ｖ Ｌ の 特 性 を 比 較 し た グ ラ フ
で あ る （ Ｉ － Ｖ 特 性 ） 。
【 図 １ ３ 】 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ａ ｌ ｑ ３ 電 子 輸 送 層 の 組 成 比 に よ る Ｉ Ｖ Ｌ の 特 性 を 比 較 し た グ ラ フ
で あ る （ Ｉ － Ｌ 特 性 ） 。
【 図 １ ４ 】 Ｂ ａ ｌ ｑ ： Ｂ ｅ Ｂ ｑ ２ 電 子 輸 送 層 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 図 １ ５ 】 電 子 輸 送 層 に 使 用 さ れ る 物 質 に よ る 素 子 の 寿 命 を 比 較 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 特 性 を 説 明 す る た め の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 特 性 を 説 明 す る た め の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ ５ 】
Ｅ Ｉ Ｌ 　 電 子 注 入 層
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Ｅ Ｔ Ｌ 　 電 子 輸 送 層
Ｈ Ｔ Ｌ 　 正 孔 輸 送 層
Ｈ Ｉ Ｌ 　 正 孔 注 入 層

【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】
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【 図 ２ Ｃ 】 【 図 ２ Ｄ 】

【 図 ２ Ｅ 】 【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】
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【 図 ３ Ｃ 】

【 図 ３ Ｄ 】

【 図 ３ Ｅ 】

【 図 ３ Ｆ 】

【 図 ３ Ｇ 】 【 図 ３ Ｈ 】
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【 図 ４ Ａ 】 【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ４ Ｄ 】

【 図 ４ Ｅ 】
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【 図 ４ Ｆ 】 【 図 ４ Ｇ 】

【 図 ４ Ｈ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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